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DESIPATION OF ENERGY OF POTENT CHERNOZEM
IN «MIKHALIVSKA TZILYNA» RESERVE UNDER THE INFLUENCE
OF THE PRUNUS SPINOSA L. EXPANSION
Biological features of Prunus spinosa L. are described. Formulae for prognosis calculation of
the blackthorn expansion in grass phytocoenosis are listed. Humus and its energy potential losses
have been studied. It is established that for ten$year period of blackthorn growing with its flowerbed
of 78 m in diameter on potent chernozem the meter layer of soil loses 14 t/ha of humus. It equals to
energy potential loss of 3526 GJ/ha or to 1,3 cm humus layer depletion.
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ДИССИПАЦИЯ ЭНЕРГИИ МОЩНОГО ЧЕРНОЗЕМА
ЗАПОВЕДНИКА «МИХАЙЛОВСКАЯ ЦЕЛИНА»
ПОД ВЛИЯНИЕМ ЭКСПАНСИИ PRUNUS SPINOSA L.
Дана характеристика биологических особенностей роста, развития и распространения
кустарника Prunus spinosa L. Предлагаются формулы для определения величины площадей
под терном в результате его экспансии в травяные фитоценозы степей. Исследованы потери
гумуса и его эквивалента — энергопотенциала. Установлено, что за 10 лет на месте формиро$
вания на мощном черноземе куртины терна диаметром 78 м, метровый слой почвы теряет 14
т/га  гумуса, что эквивалентно 3526 ГДж/га энергии, а в объемном выражении составляет
слой гумуса толщиной 1,3  см.
Ключевые слова: потери гумуса, энергопотенциала, урожай, фитомасса, вещество,
энергия
З кінця 50$х років ХХ ст. на східному краї заповідного степу «Михайлівська ціли$
на» росло кілька особин чагарника Prunus spinosa L., з яких розпочалась його інтен$
сивна експансія в заповідник. Уже в 1974 р. виявлено три невеликі осередки тере$
ну в різних частинах абсолютно заповідного степу (АЗС). Під час геоботанічного
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картування в червні 1981 р. В.С. Ткаченко зафіксував на АЗС більше десятка його
окремих куртин діаметром від 5 до 23 см [22]. У червені 2001 р., за даними згада$
ного вище автора,  площа тереняків на АЗС сягала 2,02 га, а кількість поодиноких
кущів і дифузно розсіяних окремих екземплярів збільшилася до 32 [23]. У періо$
дично викошуваному степу (ПВС) ці показники становили, відповідно, 0,55 га і 9
штук.
Prunus spinosa надзвичано поліморфний вид, його представники значно
різняться за габітусом, варіюючи від карликових форм заввишки 0,5 м до досить
високих (4–6 м) кущів.
Коренева поросль цієї рослини утворюється з придаткових або адвентивних
бруньок, густо розташованих на горизонтальних коренях, що залягають переваж$
но на глибині до 5–60 см, і лише незначна частина їх досягає 80–120 см і глибше.
В.А. Колесніков відзначає, що окремі корені P. spinosa іноді сягали глибини 7 м [13].
Природне старіння або механічне знищення чагарника, сильне пошкодження мо$
розами чи іншими несприятливими факторами середовища посилюють корене$
утворення і численні паростки починають інтенсивно заселяти навколишню тери$
торію. Спочатку паростки з обростаючими гілками мають однакову висоту. Досяг$
нувши «межі критичної щільності» — десь через 3–4 роки — приріст парості куща у
висоту загалом знижується на 6–15 % порівняно з поодинокими екземплярами.
Висока щільність — до 3–6 клонів на 1 м2 — задіює механізм авторегуляції, який
забезпечує оптимальну популяційну щільність цього виду. Остання залежить від
трофності ґрунту, біологічної особливості виду і агрометеорологічних умов місце$
вості. Незважаючи на те, що рослина розвивається з однієї насінини і в подальшо$
му розмножується вже вегетативним способом, але, незалежно від розміру куща,
вся її коренева система поєднана. Можна припустити з високою ймовірністю, що
до центральних екземплярів у посушливі періоди надходить вода, яку всмоктують
периферійні паростки з оточуючих ділянок. У двометровому шарі ґрунтової товщі
останніх, як правило, містяться більші запаси продуктивної вологи, ніж у цент$
ральній частині куща.
У достатній кількості вологи для хорошого росту молодої порослі вистачає лише
на 3–5 років. У подальшому інтенсивність росту і стан рослин погіршується через
нестачу вологи у другій половині вегетаційного періоду. Запаси вологи корене$
вмісного шару знижуються до рівня вологості стійкого в’янення і нижче. При цьому
в розпал літа частково опадає листя і засихають нижні скелетні гілки.
Для P. spinosa характерний відносно швидкий ріст і розвиток як куща у цілому,
так і окремих його органів. Ця властивість проявляється у швидкоплідності і актив$
ному наростанні обсягу крони, а також у деяких особливостях росту куща і проход$
ження фенофаз пагонів та бруньок. Куртини терену бувають різного діаметру, але
кожна з них — це один кущ, сформований численними паростками. Досить яскра$
во кількісна та вікова градація велетенського куща простежується в напрямку від
його центру до периферії: висота поступово знижується, а кількість рослин на 1 м2
у декілька разів збільшується. Щільність порослі у віці до 5 років може сягати 10–
15 шт. і більше на 1 м2. У подальшому у процесі конкуренції за воду та світло окремі
паростки поступово відмирають і у віці 8–15 років їх кількість на 1 м2 зменшується
до 3–5 шт.
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По мірі росту та інтенсивного гілкування формуються досить густі, щільні за$
рослі, внаслідок чого пряме сонячне проміння в нижні яруси намету крон і на по$
верхню ґрунту практично не проникає. Це, своєю чергою, призводить майже до
повного зникнення трав’яного покриву і відмирання гілок в нижньому ярусі. Лише
на вершині 3–4$метрового куща залишається 5–8 гілок з листям, які сплітаються з
гілками сусідніх кущів, утворюючи густе шатро.
З усіх вегетативних органів P. spinosa найбільшою силою росту відзначаються
його корені, які можуть рости в бік за межі куща на відстань до 3$4 м на рік. Слід
зазначити й те, що вздовж такого кореня із сплячих адвентивних бруньок через
кожні 10–15 см з’являються паростки, в результаті чого куртина займає навколишні
території.
Експедиційні польові дослідження 2004 та 2005 рр. показали, що за рік радіус
куртини збільшується на 0,6–10 м залежно від агрометеорологічних умов року.
Підрахунки на основі величини діаметра (78 м) куртини, яка утворилася впродовж
35 років, засвідчують, що в середньому за рік діаметр збільшується на 2,22 м.
Зовнішні контури куртин терену в першому наближенні можна прийняти за
коло чи еліпс, тому пропонується формула для визначення їх загальної площі та
щорічного приросту у вигляді кола:
2143 )(, nПS ркр ⋅⋅= , (1)
де Sкр — площа куртини, подібної до круга за певний рік, м
2; Пр — середній приріст
радіуса за рік, м; n — кількість років.
Для куртин, подібних до еліпса, площу можна визначити за формулою:
nBAS ⋅⋅⋅= 143,ел , (2)
де Sел — площа куртини, подібної до еліпса, за певний рік, м
2; А — середній приріст
за рік великого радіуса еліпса за рік, м; В — середній приріст малого радіуса еліпса
за рік, м; n — кількість років.
Формула (1) дозволяє прогнозувати наростання площі куртин через будь$які
відрізки часу.
Для визначення кількості років, упродовж яких буде зайнята певна площа (в
га) куртиною чагарника пропонується така формула (3) для округлої форми і для
еліпса (4):
рП
S
n ×= 143, (3)
BA
S
n ⋅⋅= 143, . (4)
Таким чином, якщо приріст радіуса за 40 років збільшиться удвічі, то площа
куртини — у 3–5 разів (табл. 1).
Слід враховувати також, що, крім збільшення площі існуючих куртин, з’явля$
тимуться нові, які виростатимуть із насіння, занесеного птахами, тому розповсюд$
ження цього чагарника і наростання площі його куртини має характер ланцюгової
реакції. Якщо таких «кущів» на даний час налічується близько 10, то при середньо$
му прирості радіуса на 0,6 м на рік упродовж 40 років загальна втрата лучного степу
становитиме 9,2 га, а при прирості на 1 м площа збільшиться до 15,4 га (табл. 1).
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Тому інтенсивну експансію P. spinosa можна назвати «армагедоном степів», з
часом чагарник поглине більшу частину їх площі, що призведе до великих втрат сте$
пових трав’яних ценозів.
Швидкість і обсяги наступу терену на степ залежать від його біологічних особ$
ливостей, типу ґрунту, кількості в ньому поживних речовин та агрокліматичних умов
місцевості.
Основну роль у розповсюдженні P. spinosa відіграють птахи. Сукцесійні проце$
си у степу, спричинені орнітохорною діяльністю граків, ворон, шпаків та ін., призво$
дять до насичення степу чагарниками та деревами, які знаходяться в оптимальних
для росту і розвитку умовах.
Терену як плодовій рослині властива скоростиглість бруньок. За період веге$
тації він може формувати дві, а то й три їх генерації, що досить помітно впливає на
процес індивідуального розвитку. У його онтогенезі відбуваються два важливі про$
цеси — ріст і швидкий розвиток. У щільних угрупованнях цієї рослини переважає
апікальний ріст, а латеральний (потовщення стовбура, гілок і пагонів) загальмова$
ний внаслідок відсутності вільного простору, дефіциту прямого сонячного освітлен$
ня та нестачі вологи.
У ході онтогенезу відбуваються послідовні вікові зміни ріст, розвиток, плодоно$
шення і відмирання. Усі ці особливості вікового стану і співвідношення між вегета$
тивним ростом і плодоносними органами (плодоношенням) П.Г. Шитт [26] обрав за
показники, за якими визначив у дерев і плодових рослин кілька вікових періодів, а
саме: посиленого росту, росту і плодоношення, плодоношення і росту, плодоно$
шення і, нарешті, спадання плодоношення і засихання.
За даними А.Ю. Кудрявцева, старіння і відмирання популяції терену в центрі
куртини починається після 20 років і завершується через 6–12 років появою про$
світлень у верхньому шатрі куртини, що сприяє розвитку трав’яного покриву [16].
При цьому значно збагачується його видовий склад. Спостереження вищезгадано$
го автора здійснені в умовах континентального клімату на Приволзькій височині, але
ці дані не можна віднести до лісостепової зони України. За нашими результатами і
дослідженнями інших науковців 30$40$річні тернякові угруповання, навпаки, лише
Таблиця 1. Прогноз втрати площі (га) трав’яної рослинності на АЗС
«Михайлівської цілини» внаслідок розростання куртини P. spinosa
(діаметром 60 м) з різними величинами річних приростів радіуса
впродовж 2005–2045 рр.
Рік
ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR = ΔR =
0,6 м  1,0 м 2,0 м 0,6 м 1,0 м 2,0 м 0,6 м 1,0 м 2,0 м 0,6 м 1,0 м  2,0 м
2005 30 30 30 0,28 0,28 0,28
0,13 0,22 0,51
2,8 2,8 2,8
2015 36 40 50 0,41 0,50 0,75 4,1 5,0 7,5
2025 42 50 70 0,55 0,74 1,54 0,14 0,24 0,80 5,5 7,9 15,4
2035 48 60 90 0,72 1,13 2,5 0,17 0,39 1,00 7,2 11,3 25,0
2045 54 70 110 0,92 1,54 3,8 0,20 0,41 1,3 9,2 15,4 38,0
Зміна радіусу
куртини в часі
залежно від
величини річних
приростів (ΔR)
Зміна площі куртини
(га) в часі залежно
від величини річних
приростів (ΔR)
Збільшення площі
приростів куртини
(га) з віком
за різних ΔR
Прогнози величини
втрат площі трав’яних
угруповань (га) на АЗС
внаслідок розростання
10 куртин
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«набирають обертів», інтенсивно наступаючи на пирійно$куничникові фітоценози
АЗС заповідника «Михайлівська цілина» [22, 23].
Один з авторів цієї статті щорічно спостерігає на півдні Вінниччини зарості те$
рену на узліссі деградованої діброви, які ростуть там ще з ХІХ століття. Проте й досі
немає ознак їх деградації чи зменшення площі, а навпаки, вони все більше і більше
охоплюють залишені поля. Довговічність цього чагарника можна пояснити тим, що
паростки, які  з’являються з кореня, продовжують свій розвиток від початкових стадій.
Коли настає його останній віковий період — плодоношення і засихання, всере$
дині куртини найстаріші пагони починають випадати, але на їх місці можуть з’явити$
ся нові паростки, оскільки корені терену характеризується реверсивністю, тобто
здатністю повертатися на старе місце і  утворювати нову парость. Ріст чагарника
може припинитися лише в разі його хімічного знищення або повного виснаження
ґрунту. Останнє мало ймовірно, бо густа коренева система, старіючи та відмираю$
чи, частково поповнює ґрунт гумусом і поживними речовинами. Крім цього, терен
надзвичайно витривалий до підвищеного вмісту солей в ґрунті і навіть явища алело$
патії не лімітують його розвиток.
Можна констатувати, що експансія терену є величезною загрозою для степових
заповідників. Адже навіть за найбільш приблизними розрахунками, якщо не призупи$
нити його наступу на «Михайлівську цілину», то через 20–25 років терен займатиме до
третини від загальної плащі АЗС. Крім терену ще є й інші чагарники, дерева, які також
інтенсивно розповсюджуються, тому площа степу скорочуються ще більше.
Експансія P. spinosa у степах впливає на ґрунтотворні процеси, які до цього часу
залишаються не дослідженим. Не існує одностайної думки щодо ролі природних і
штучних лісостанів у накопиченні органічної речовини в ґрунтах. Адже ліси, що ти$
сячі років ростуть на одному місці, не виснажують ґрунт і не самозріджуються. В.В. До$
кучаєв у низці своїх праць яскраво охарактеризував зв’язок  ґрунтоутворення з рос$
линністю та участь останньої у цьому процесі.
Під впливом лісової рослинності відбувається лише процес опідзолювання
ґрунту [13, 21]. С.І. Коржинський вперше висловив думку про те, що ліс, який по$
селяється на чорноземі, спричиняє деградацію останнього [13]. Під впливом дуба
відбуваються процеси зменшення вмісту перегною, вилуговування полуторних
окиснів, збільшення кількості двоокисів кремнію і таким чином чорноземи пере$
творюються в сірі лісові ґрунти [12]. Д.Ф. Деркач повідомляє про значне зниження
(до 4 %) вмісту потужного чорнозему і його енергопотенціалу при багаторічному
виростанні P. spinosa у  «Михайлівській цілині» [8]. У той же час інші дослідники
стверджують, що лісові рослини, поселяючись на чорноземах, не завжди спричи$
нюють їх опідзолення [2, 6, 7]. А.А. Роде, аналізуючи це питання, дійшов висновку,
що характер зміни степових ґрунтів під лісом може бути різним  [18]. Зокрема, на$
садження лісу на чорноземах часто посилюють біологічну акумуляцію, а не процеси
опідзолювання. До аналогічного висновку дійшли С.І. Коржинський та В.Г. Стад$
ніченко, вивчаючи ґрунти штучних насаджень у степовій зоні Україні, які стверджу$
ють, що в умовах степу запаси води є вирішальним фактором поліпшення лісорос$
линних умов, які впливають на ґрунтотворний процес, а, отже, прогресивне
збільшення родючості ґрунту під лісом [13, 20]. Зокрема, В.Г. Стадніченко [18]
зазначає, що відсотковий вміст гумусу під лісом інтенсивніше збільшується у зви$
чайному чорноземі, в той час як у південному чорноземі інтенсивність його нако$
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пичення зменшується, а в темно$каштанових ґрунтах — навіть ще більшою мірою.
А.П. Травлєєв [24] відзначає своєрідність ґрунтотворних процесів у степовій зоні
під лісами, вважаючи, що вони нічого спільного з опідзолювавнням не мають, а
навпаки, під цими лісами кількість гумусу збільшується, поліпшуються агрохімічні
властивості і знижується карбонатний горизонт. П.С. Погребняк [17] стверджу$
вав, що процеси деградації чорнозему під лісовими насадженнями короткочасні і,
розвиваючись по замкненому колу, забезпечують сталість ґрунтових процесів і
типів місцезростань для лісу.
З огляду на суперечливу оцінку ролі деревостанів у ґрунтотворних  процесах
автори поставили собі за мету з’ясувати, як змінюються агрохімічні показники по$
тужного чорнозему в АЗС, де в даний час росте куртина P. spinosa діаметром 78 м.
Важливо відзначити і те, що у «Михайлівській цілині» визначали агрохімічні по$
казники у 1960, 1968 та 1982 рр., коли там спостерігали тільки трав’яні фітоцено$
зи.  Це дозволяє зробити оцінку впливу деревних рослин на зміну агрохімічних
показників на основі порівняння минулих визначень із сьогоденними.
Методика досліджень
Під час чергових експедицій 2004 і 2005 рр. до заповідника «Михайлівська
цілина» відібрано зразки ґрунту в межах цієї куртини, де виростала 10$річна па$
рость терену. Вік парості визначали за річними кільцями поперечного зрізу її штам$
бу. Зразки ґрунту відбирали у чотирикратній повторності за існуючими методика$
ми [4]. Крім того, відбирали зразки ґрунту в періодично викошуваному степу (ПВС),
в агроценозі (АЦ) на відстані 650 м від куртини та в діброві штучної посадки на чор$
ноземі в 1897 р.
Зразки ґрунту аналізували в лабораторії Київського ОДПТЦ охорони родючості
ґрунтів і якості продукції. Кислотність pH визначали за ДОСТ 26483$85, гумус — за
І.В.Тюріним, азот — методом Корнфільда, рухомий фосфор і калій — методом Чи$
рікова модернізованого ДСТУ 4115$2002. Кальцій визначали атомно$абсорбцій$
ним методом. Одержані кількісні показники цих елементів у ґрунті перераховували
в їх енергетичний потенціал.
Результати досліджень та їх обговорення
Результати лабораторних аналізів показали, що в потужному чорноземі АЗС
під куртиною терену вміст гумусу і запаси енергії порівняно з такими ж показника$
ми трав’яного ценозу АЗС з часом помітно зменшуються (табл. 2). Зокрема, на
одній і тій самій ділянці за визначеннями 1968 р. кількість гумусу під трав’яними
фітоценозами у 10$сантиметровому шарі становила 12,2 %, що в енергетичному
виразі становить 2381 ГДж/га. Визначення цього показника у 2005 р. на цьому ж
місці, але вже під куртиною виростаючого терену показали, що кількість його зни$
зилася до 7,55 %, а енергопотенціал зменшився до 1461 ГДж/га. Таким чином,
лише за 10 років розвиток терену призвів до втрат гумусу в шарі 0–10 см до 4,65 %,
або 40 т/га, а в енергетичних одиницях становить 920 ГДж/га. Порівнюючи з дібро$
вою,  в куртині терену лише на 0,94 % гумусу більше, що пояснюється як різним його
вмістом, так і різною об’ємною масою, яка в АЗС становить 0,84 г/см3, а в діброві —
0,67 г/см3. У цілому в шарі ґрунту 0–20 см втрати енергії під велетенським кущем
терену за 10 років порівняно з АЗС становлять 141,3 т/га гумусу і 3259 ГДж/га енергії
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(табл. 2); в діброві цей показник порівняно з тереном вищий лише на 1202 ГДж/га,
а в агроценозі — нижчий на 1130 ГДж/га. Зіставлення верхнього 0–50$сантимет$
рового шару ґрунту з нижнім (50–100 см) засвідчують, що в нижньому горизонті
такі втрати гумусу та енергії майже у чотири рази менші (табл. 2). Тобто основна
маса коренів P. spinosa зосереджується у верхньому шарі і отримує поживні речо$
вини саме з цього горизонту.
Заслуговує на увагу і те, що під куртиною терену за 10 років запаси зменшили$
ся на стільки, наскільки в діброві — за 100 років. Це засвідчує, що діброва увійшла в
стан гомеостазу і щорічного відновлення свого речовинно$енергетичного вмісту,
а на ділянках під P. spinosa відбувається інтенсивне винесення енергії, тобто і зро$
стання ентропії. Визначення в ґрунті вмісту найважливішого органогену азоту по$
казали, що і цей елемент досить інтенсивно  використовується тереном або вино$
ситься.
Зокрема, величина цього показника у 0–10 см шарі ґрунту на ПВС становить
392 мг/кг, а під тереном — лише 336 мг/кг ґрунту, тобто є нижчою на 56 мг/кг. По$
рівняно з дібровою і агроценозом, навпаки, – вміст азоту під терняком вищий,
відповідно, на 26 і 146 мг/кг ґрунту.
Величина сумарного енергетичного потенціалу азоту, який міститься в різних
генетичних горизонтах метрової товщі під кущем 10$річного терену, становить
174 ГДж/га, а в діброві — 149 ГДж/га. Така суттєва різниця свідчить про інтенсивне
використання цього елементу навіть на ранній стадії 10$річного розвитку. Якщо
порівняти з періодично викошуваним степом, віддаленим від куртин P. spinosa  лише
на 130 м, то і в цьому випадку під тереном енергопотенціал гумусу на 34 ГДж/га нижчий
(табл. 3). Зауважимо, що з ПВС упродовж чотирьох років вивозять значні обсяги
фітомаси першого укосу. Це засвідчує, що P. spinosa відзначається величезною
енергією росту, сприяє інтенсивному розкладанню великої кількості гумусу, міне$
ралізації азоту та його виносу. Даний висновок  підтверджується порівнянням вмісту
як з агроценозом, так із дібровою (табл. 3). Аналогічна ситуація простежується з
виносом фосфору та калію (табл. 3). Сумарна величина енергії фосфору в метро$
вому шарі діброви становить 4,72 ГДж/га, в ПВС — 4,8 ГДж/га, а P. spinosa —
4,5 ГДж/га. За показником енергії калію відмінності між куртиною терену і ПВС не$
значні, а порівняно з дібровою — на 0,37 ГДж/га нижчі. Відомо, що на маловилуго$
ваних чорноземах, багатих органічною речовиною, фосфор малорухомий, тимча$
сом як кількість нітратів за наявності вологи в ґрунті значно збільшується. По мірі
збільшення ступеня вилугованості чорноземів та їх опідзолювання збільшується
рухомість фосфатів, зменшується кількість нітритів і посилюється вимивання калію.
Якщо порівняти сумарний енергопотенціал нижнього (50–100 см) шару ґрун$
ту під тереном з таким шаром в діброві і ПВС, то в першому випадку він нижчий,
відповідно, на 815 і 268 ГДж/га. Це засвідчує, що чагарник внаслідок великої
щільності порослі краще освоює також і нижній (50–100 см) горизонт ґрунту
(табл. 3).
Порівняння сумарного енергопотенціалу гумусу, азоту, фосфору і калію в мет$
ровій товщі чорнозему серед природних фітосистем показує, що цей показник
найнижчий (1232,5 ГДж/га) в куртині терену, зокрема, в діброві він вищий на
564 ГДж/га, а в ПВС — на 972 ГДж/га і лише в агроценозі він на 958 ГДж/га нижчий
(табл. 3).
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Останнє є досить зрозумілим, адже агроценози понад 80 років піддаються
експлуатації і щорічно з них відчужується велика кількість речовини та енергії.
Оскільки терен — рослина плодова, то доцільно визначити величину виносу
енергії на побудову його вегетативної і репродуктивної частин. У терену з «Михай$
лівської цілини» вага одного плоду коливається в межах 7–10 г. Тому ми не припус$
тимося великої помилки, якщо змоделюємо винос поживних речовин 10$річним
тереном на основі таких показників дрібноплідного сорту Ізюм Єрік, вага одного
плоду якого сягає 8–10 г. Для цього скористаємося даними І.В. Белоханова [3] щодо
вищезгаданих показників деревами сливи сорту Ізюм Єрік з площі 1 га 9$річного
саду (табл. 4). Ці рослини належать до одного роду і за своїми біологічними влас$
тивостями майже не відрізняється. До цього слід додати, що в культурі сливи пло$
ща живлення однієї особини становить 33 м2, а в досліджуваній культурі терену на
такій площі ростуть близько 120$140 екземплярів. Зрозуміло, що в такому разі ве$
личина виносу поживних речовин буде більшою, а забезпеченість водою і теп$
лом — набагато гіршою.
Розрахуємо кількість винесеної з ґрунту речовини одним деревом сливи сор$
ту Ізюм Єрік і перенесемо цей показник в декілька разів зменшеним на один ек$
земпляр парості P. spinosa з тим, щоб вирахувати величину згаданого показника
на 1 га терену. Отже, вираховуючи різну площу живлення одного дерева сливи і
Таблиця 3. Величини енергопотенціалу у складових органічної і мінеральної
частин в потужному чорноземі під різними типами фітосистем (2005 р.)
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однієї парості терену підійдемо до розрахунків виносу речовини з ґрунту дифе$
ренційно. А саме, що за вегетаційний період однієї порослі P. spinosa приріст у
сухій вазі деревини (пагони, гілля, штамб) у 5, коренів — у 4, листя — у 10, і величи$
на урожаю плодів — у 20 разів менша, ніж на одному дереві сливи.
Звісно, це віртуальна величина і на нашу думку всередині куртини, коли відбу$
вається природне зрідження порослі, згадані величини можуть бути значно більши$
ми. Дійсну картину покажуть майбутні визначення фітомаси та врожаю з урахуван$
ням вікових змін P. spinosa.
Отже, за даними табл. 4 розраховуємо згадані вище показники, зокрема у
сухій вазі приріст (деревини) сливи становить 327 кг : 300 шт. = 1,09 кг, а для
P. spinosa – 1,09 кг : 5 = 0,218 кг, тоді загальна кількість деревини на 1 га становити$
ме 0,218 • 40 тис. шт. порослі = 8,72 т/га, або 157 ГДж/га;  для коренів – 109 кг :
300 = 0,36 кг : 4 = 0,09 кг • 40 тис. шт. = 3,6 т/га, що в енергетичному виразі становить
58 ГДж/га; для листового апарату: 715 кг : 300 кг = 2,38 кг : 10 = 0,236 • 40 тис. шт. =
9,44 т/га, або 170 ГДж/га. У загальному підсумку вся фітомаса P. spinosa становить
21,7 т/га поживної речовини, яка еквівалентна 385 ГДж/га.
Величина врожаю плодів з 1 дерева у сухій вазі становить 1738 кг : 300 = 5,79
кг. А такий показник для однієї рослини терену — 5,79 : 20 = 0,289 кг, тобто близько
300 грамів. На гектарі це становитиме 0,289 кг • 4000 шт. = 11,6 т/га, що еквівален$
тно 224 ГДж/га.
На всі елементи чагарника P. spinosa  у відсотковому відношенні припадає: на
деревину — 26 %, на корені — 11 %, листя — 28 %, плоди — 35 %. Відношення
репродуктивної частини фітомаси терену до її вегетативної  становить 11,6 т/га :
21,8 т/га, або 1 : 1,8. Це засвідчує, що на формування врожаю, який відчужується з
екосистеми чагарником P. spinosa, витрачається 35 % речовини і енергії, а на ве$
гетативну, яка залишається в цій екосистемі — 60 %.
У культурі сливи, на основі якої моделювали винос з ґрунту поживної речови$
ни та її енергії, таке співвідношення носить зворотний характер: на репродуктивну
частину дерева йде 60 %, а на вегетативну — лише 40 %. Подібні співвідношення
репродуктивної і вегетативної частин у віковому періоді плодоношення спостері$
гаються в усіх кісточкових і насіннєвих культур.
Оскільки азот і мінеральні речовини потрапляють у рослину через кореневу
систему, то підрахунки показують, що за вегетаційний період із степового потуж$
ного чорнозему в надземну частину P. spinosa. переходить до 2,0 т/га азоту і міне$
ральних речовин, а в енергетичному виразі — 45,2 ГДж/га. При цьому з ґрунту ви$
носиться найбільше азоту і кальцію, і  якщо перший елемент в основному зосеред$
жується в листі і плодах, то другий — у листі і деревині. У плодах і коренях кальцію
понад як удвічі менше. Найменше P. spinosa виносить з ґрунту фосфору і магнію.
На листовий апарат припадає 45 % загального виносу елементів живлення, а на
плоди — тільки 15 %. В абсолютному виразі це становить 287 кг/га речовини, що
еквівалентно 10,2 ГДж/га енергії (табл. 5).
Окремо розглянемо процеси ґрунтоутворення і деградації потужного чорно$
зему під куртиною терену. Відомо, що однією з особливостей саморозвитку угру$
повань деревної рослинності та інтенсивності ґрунтоутворення під її наметом —
це співвідношення різних циклів біологічного кругообігу (С1:С2), де С1 — річний
відпад листя, коренів та плодів; С2 — річний приріст біомаси терену. Мета порівнян$
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ня — з’ясувати, яке значення має для розуміння продуктивності, накопичення
енергії та деградації ґрунту співвідношення циклів, якими характеризується круго$
обіг у фітосистемах P. spinosa. Як зазначає П.С. Погребняк [17], характеристика
циклу С1 : С2 має лише незначну залежність від умов екологічного середовища і
цілковито визначається видовими рисами рослин.
Крім цього, співвідношення С1 : С2 дає уявлення про підсумок балансу в сис$
темі «рослинність–ґрунт».
Якщо співвідношення С1 : С2 < 1, то баланс буде негативним для ґрунту, бо
рослинність бере з ґрунту більше речовини, ніж повертає до нього з відпадом.
Якщо С1 : С2 > 1 — баланс позитивний для ґрунту, рослинність з року в рік збагачує
ґрунт, збільшує його родючість і енергопотенціал.
Отже, співвідношення між величиною опаду листя, частково відмерлими ко$
ренями, з одного боку, — С1, і річним приростом коренів та деревиною (штами,
гілля, пагони), з іншого — С2, дає величину 1:0,8 для терену. Тобто рослинність
бере з ґрунту більше поживних речовин, ніж повертає до нього з відпадом і ро$
дючість та енергопотенціал ґрунту зменшуються. Опад гілок та листя утворює
підстилку товщиною лише 1,0—1,5 см.
У разі, коли б урожай плодів не поїдали птахи, підсумок балансу був би пози$
тивним, а саме 1,79. Співвідношення С1 : С2 для суми азоту і зольних речовин (P, K,
Ca, Mg) становить 1:1,2, а це засвідчує, що у даному разі баланс позитивний.
Але якщо до С2, тобто до величини фітомаси, додати ще й урожай P. spinosa,
то співвідношення С1 : С2 набуває такого вигляду: 9,8 : 23,6 = 0,4. У сливи (табл. 4)
таке співвідношення становить 0,44.
Як видно з табл. 4, слива при врожаї 98,5 ц/га за вегетаційний період вино$
сить з ґрунту 36 кг азоту, 10,6 фосфору, 44,2 кг калію, 14,6 кг магнію і 54,9 кг каль$
цію, що в сумі еквівалентно 3705 МДж/га.
Якщо порівняти цикли обміну С1 : С2 у степовій екосистемі, то таке співвідно$
шення, за даним П.С. Погребняка [17], становитиме 1:3,5, тобто надходження
Таблиця 5. Розрахункові величини виносу з ґрунту речовини і енергії рослинами
куртини терену (40 тис. шт. на 1 га) за вегетаційний період
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речовини і енергії до ґрунту в 3,5 разів більше, ніж використовується на формуван$
ня наземної фітомаси. Це забезпечує  дерновий процес, тоді як у випадку з ділян$
ками, зайнятими P. spinosa, розпочинається деградація чорнозему внаслідок
зменшення в ґрунті азоту, зольних елементів і органічної речовини ґрунту — гуму$
су з його високим енергетичним потенціалом. Як видно з табл. 2, за 10 років з
метрового шару потужного чорнозему під куртиною втрачено 141 т/га гумусу, що
еквівалентно енергетичному потенціалу 3249 ГДж/га. У відсотковому відношенні
до початкового вмісту в шарі 0–100 см втрата становить 20 %, що в об’ємному ви$
разі становить зменшення товщі шару гумусу в 1,3 см. Для відновлення такої кількості
енергії необхідно, щоб на даній площі функціонували трав’яні степові фітоценози
протягом 150 років. Щорічні втрати гумусу під тереном становлять 14,1 т/га, а в енер$
гетичному виразі — 325 ГДж/га. Якщо ж підрахувати загальні втрати поживних речо$
вин (ПР) та гумусу (Г) за 10 років, то величина становитиме ПР(20 т/га)+Г(141 т/га) =
161 т/га, що еквівалентно 3701 ГДж/га.
Оскільки внаслідок заселення чагарників і деревних рослин відбувається інтен$
сивна деградація степових екосистем, то постає проблема призупинення цього
явища. Адже на шальках ваг, з одного боку, – близько 600 видів рослин, серед яких
багато рідкісних, з іншого – такий агресивний вид, як P. spinosa  та деякі інші ча$
гарники.
Без втручання людини фіторізноманітність степу втрачається, тому слід зупи$
няти експансію чагарників.
Висновки
На основі викладених вище результатів можна дійти таких висновків.
1.Розмножуючись плодами, P. spinosa  утворює поодинокі рослини, які на$
далі внаслідок переходу до вегетативного розмноження формують округлі курти$
ни, радіус яких збільшується пропорційно часу в умовах північного лісостепу зі швид$
кістю 80–150 см на рік.
2.На формування вегетативної і репродуктивної частин P. spinosa  метровий
шар потужного чорнозему щорічно втрачає 14 т/га гумусу і до 2 т/га азоту і зольних
речовин.
3.У роки плодоношення (через рік) за межі екосистем P. spinosa  орнітофау$
ною виноситься до 11 т/га урожаю, що еквівалентно 224 ГДж/га енергії.
4.Від’ємне співвідношення показників енергії циклів С1 : С2 (< 1) в куртині те$
рену свідчить про інтенсивні процеси її трансформації в ґрунті, що переважають
над процесами накопичення, а в результаті знижується родючість чорноземного
ґрунту.
5.Трав’яні фітоценози заповідного степу мають позитивний баланс свого
річного циклу віддачі і утримання азоту і зольних речовин. Цей результат забезпе$
чує акумуляцію гумусу, азоту і всіх зольних елементів в ґрунтовому шарі, накопи$
чення енергопотенціалу.
6. Для припинення деградації потужного чорнозему та збереження фіторіз$
номанітності заповідного степу «Михайлівська цілина» необхідно зупинити експан$
сію чагарників та дерев.
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